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Megoldott feladatok

3.1)  Lehet-e BIBO stabil a h(n)=u(n) impulzusvalasz fiiggvénnyel rendelkezd

S

n+l1

szlir6? Valaszat indokolja!

Megoldas
A BIBO stabilitas elégséges feltétele, hogy az impulzusvalasz fliggvény abszolut

integrélhaté legyen, a konkrét esetben: " |h(n)| = Z% — 0, tehat a rendszer nem BIBO
n=—o0 n=0 1 +

stabil.

3.2) Mit jelent a kauzalitds? Kauzalis-e az a rendszer, amelynek rendszeregyenlete az

i o () =x(n)=2x(n-1)?
Megoldas

Egy rendszer kauzalis, ha a pillanatnyi valaszat csak a jelen és mult hatdrozza meg, a
JOv6tél nem fligg, azaz:

y(n) = ‘I’(y(n —1),y(n - 2),...,x(n),x(n —1),...) .
A differenciaegyenlettel megadott rendszer nem kauzalis.

3.3)  Adott egy rendszer y(n)=x(2n)+2x(n) rendszeregyenlete. IdSinvarians-¢ a

\}{’f g . .
i " rendszer? Valaszat indokolja!
.g’c.h

Megoldas
Idéinvarians rendszer esetén y(n)=S" {T{x(n)}} = T{S" {x(n)}} , tehat az eltolas és rendszer

operator felcserélhetd, vagy mas szoval, a rendszer azonos gerjesztésre minden
idOpillanatban azonosan valaszol.
A fenti rendszeregyenlettel megadott sziird nem iddinvaridns, mivel

Sk {T{x(n)}} =x(2n—k)+2x(n—k) , de
T{S'c {x(n)}} =x(2n—2k)+2x(n —k).

3.4)  Adja meg a linedris rendszer definicidjat! Az y(n)=x’(n) rendszeregyenlettel

"-%5 " adott rendszer lineéris? A definici6 alapjan indokolja valaszat!

Megoldas
Egy rendszer linearis, ha teljesiil az y(n)=T {Zaixi (n)} =Y aT{x,(n)} szuperpozicio elve.

A fenti rendszeregyenlettel megadott sz{ir6 nem linearis, mivel
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T{a]x] (n)+a2x2(n)} =a’x] (n)+2a]a2xl (11))c2(rz)+6122)c22 (n), de

a]T{x] (n)} 3 azT{x2 (n)} =ax’ (n) +a,x; (n) .

crcr

3.5) Adja meg a kauzalitds ¢és a stabilitds definicidjat! Adott egy rendszer

St
,,3’\‘- -

h(n)=u(n—1)n"* impulzusvélasza. Stabil és kauzalis ez a rendszer? Valaszat a

definiciok alapjan indokolja!

Megoldas

Kauzalitas: Egy rendszer kauzalis, ha a pillanatnyi valaszat csak a jelen és mult hatarozza
meg, a j0votdl nem fligg, azaz:

y(n) = ‘I’(y(n —1),y(n - 2),...,x(n),x(n —l),...).

Stabilitas: barmilyen input esetén a kimenet korlatos marad

BIBO stabilitas: korlatos input esetén az output is korldtos marad, vagyis:

ha |x(n)| <M Vn—re=>|y(n)| <M, <o (ennek feltétele: i (k)| < 0)
f—

. — h >0 , 7 SR Tl " -
- Mivel h(n)=u(n—1)n"* =< n’ @ , ezért a definiciobdl kdvetkezben kauzdlis.

0 kiilonben

0

- Mivel i|h(k)|:z 1

2
k=11
lehet magyarazni: ha az input nem egy exp. felrobbano fliggvény, akkor az impulzusvalasz
exp. csokkeno sulyai ,,le fogjak hiizni” a bemenet értékeit, igy a kimenet is véges lesz)

< o, ezért definiciobol kovetkezdéen BIBO stabil (de ezt meg is

3.6) Jelolje meg a helyes allitdsokat! Indokolja valaszat! (az allitasonként 5 pont csak
akkor kaphatd meg, ha a valasz a helyes indoklast is tartalmazza!)
a.) Ha egy linearis rendszer kauzalis akkor h(n) = 0 minden n<0 —ra.

b.) Egy linedris rendszer BIBO stabilitasanak a feltétele, hogy a h(n) abszolut
értékben osszegezheto legyen.

c.) Csak a linearis idoinvarians rendszer irhato le egyértelmiien egy egyvaltozos
impulzusvalasz fiiggvény segitségével.

d.) A BIBO stabilitas azt jelenti, hogy tetszoleges bemeneti jel esetén a rendszer
kimenetén mindig korlatos jel van.

e) Az y(n)=x(-n)+x(2n) rendszeregyenlettel adott sziir§ idSinvarians és

kauzalis.

Megoldas

hogy a rendszer kimenete csak a multbéli bemenettdl fliggjon (rendszer csak a

multbéli jeleket hasznalja fel a kimenet eldallitasara):
me 0

it = Z h{l)x(n—k) = Z h(n — K)x (i)
k=0 k= —oo
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b.) Igaz. A BIBO stabilitasi tétel bizonyitasabol lathato, hogy egy korlatos bemeneti jel
esetén csak akkor kapunk korlatos kimeneti jelet, ha a rendszer impulzus véalaszara
teljestil, hogy:

PG

c.) 1gaz?? A linearitas €és az iddinvariancia alapvetd kovetelménye az impulzusvalasz
alkalmazhatésaganak. E két tulajdonsag sziikséges ahhoz, hogy belassuk, hogy egy
fiiggvénnyel (impulzusvalasz) leirhato egy LTI rendszer.

d.) Hamis. Csak korlatos bemeneti jel esetén biztositott a korlatos kimeneti jel BIBO
stabil rendszer esetén. A neve is tartalmazza ezeket a feltételeket: Bounded Input
Bounded Output

e.) Hamis. A fent megadott szlir6 se nem id6invarians, se nem kauzalis.
Nem id6invarians, mert a definicié ( Stx(n) = TSx(n) ) nem igaz ra:

y(n— 1) = Sy(n) = Sex(n) = ${x(~n) +x(2n)} =F—o= T TxZa—1)
+

vin—1) =5y(n) =5tx(n) =tSx(n) = wx(n—1) =k (—n+ 1) + x(2n — 2)

Nem kauzalis, mert a pillanatnyi kimenet a jovébeli bemenettdl is fligg: x(2n)

3.7) Egy linearis idéinvarians rendszer impulzusvalasza h(n) = [% 0 1 1]. Adja meg

i,

y¢| arendszer valaszat az x(n) =[2 % —1 1] gerjesztés esetén!
Megoldas
3
A rendszer valasza y(n)=h(n)*x(n)= Zh( Jjyx(n—j) diszkrét konvolucioval hatarozhato
=0
meg.
Re=[1 0 1 1] yin)
1 -1 1 2] 2
1 -1 1 2] le—
1 -1 1 2] 1
n -1 1 2] 4
1 -1 1 2] 0
1 -1 1 2] 0
1 -1 1 2] 1
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3.8) Adott egy FIR sziir6 a h = [% 1 0 1] impulzusvalaszaval. Adja meg a rendszer y
valaszat x = [% 0 1] gerjesztés esetén diszkrét konvolacioval!
Megoldas:
A rendszer vélasza y(n) = h(n)* x(n)= Y h(j)x(n—j)= 3 x(j)h(n - j) diszkrét
Jj=0 =0

konvolucioval hatarozhat6 meg

x=[1,0,1] Yy
[1,0,1,1] ->1
[1,0,1,1] 1
[1,0,1,1] 1
[1,0,1,1] 2
[1,0,1,1] 0
[1,0,1,1] 1

3.9)  Rajzolja le a h(n)zh 0 05 —-0.6 0.4} impulzusvélaszi sziréhdz tartozé
architekturat! Milyen tipusu ez a szlir6? Stabil-e a rendszer?
Megoldas

A megadott impulzusvalasz alapjan ez egy FIR sz{ir6, ami miatt strukturélisan stabil. Az
atviteli karakterisztikaja a kdvetkezo:

H ()= i h(n)e ™ =140.5-e72° =0.6-¢7* +0.4-¢7*

ez alapjan a sziird feliilateresztd (pontosabban: savsziird+feliilerdsitd) tipusu.

abs(H i)
e
b
i)
L,

Normalizalt frekvencia van az x tengelyen, vagyis 2*pi = mintvételi frekvencia (f5).
Ertelemszerlien fs/2 = pi-ig van értelme értelmezni az atviteli spektrumot. Azt figyelhetjiik
meg, hogy:

-[0,p1/2] tartomanyom fodrosan, de kb. 1(=0 dB) az amplitido, vagyis itt se nem erdsit, se
nem szr

-[p1/2,3pi/4] tartomanyon egyértelmiien vag
-[3p1/4,pi] tartomanyon egyértelmiien erdsit.

A rendszer blokkdiagramja az alabbi:

4/8
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xfn) . x(n-4)

_.
b
whn
\
o
o

04
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Feladatok a gyakorlatra

3.10) Adott egy x(n)=[l 4 2 3 5 3 3 4 5 7 6 9] diszkrét jelsorozat.
Rajzolja le a kovetkezd jeleket:
x(n),x(n—2),x(4—n),x(n+2),x(n)-u(Z—n),x(n—1)5(n—3),x(n2)!

3.11) Egy h(n) impulzusvilasza sziird az x(n):[l 11105 0.5} diszkrét

jelsorozattal torténd gerjesztésre y,(n) diszkrét jelsorozattal valaszol.

a.) Adja meg és rajzolja le k6zds diagramon az aldbbi /4,(n) impulzusvalaszokhoz

tartozo y(n) jelsorozatokat:

- h(n)=[1 1],

- h(n)=[0.5 —0.5]!

b.) Mi a kiilonbség yi(n) €s y»(n), valamint ys(n) és ya(n) kozott?
c.) Magyardzza y,(n) és ys(n) simasagat! Mi okozza?
d.) Hasonlitsa 6ssze y4(n) €s ys(n) jeleket! Mi a kiilonbség? Hogyan magyarazza?

e.) Abrazolja kozos diagramon x(n), y2(n) és ye(n) diszkrét jeleket, és magyarazza az

eredményeket!

3.12) Adott egy sziird h(n):[OT.S a} impulzusvalasza! Adja meg és rajzolja le az
amplitido karakterisztikdja a =0.5, a=-0.5 esetén! Milyen tipustiak ezek a
sziirok?

3.13) Két sorosan  (kaszkdd)  kapcsolt LTI  rendszer  bemenetét az

x(n)=x,(n)=[2 I —1 1] diszkrét jellel gerjesztjiik.

6/8
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x(n) u(n). ()

— ) hyn) ——

a.) Milyen tulajdonsagai vannak a konvolucionak? Mutassa be ezeket!
b) Adja meg az y(n)=y(n) valaszt h(n)= 121 & hm=[ 1]
impulzusvalaszok esetén!

c.) Adja meg az eredé impulzusvalaszt!
d.) Adja meg a kaszkad kapcsolas y(n)=y,(n) valaszat
x(n)=x,(n)=[-2 <1 1 1] gerjesztésre!

e.) Mileszaz y(n) valasz az x(n) = x,(n)+x,(n) gerjesztés esetén?

3.14) Adja meg a kauzalitas, a stabilitds, a linearitas és az iddinvariancia definiciojat! A

definiciok alapjan adja meg az alabbi rendszerek tulajdonsagait:

a.) y(n)= cos(x(n)),

3.15) A kovetkezd bemenet-kimenet parok egy iddinvarians rendszer megfigyelésébdl

szarmaznak:

x(n)=[0 0 0 1]2%(;1):[1 2 1]

crer
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Feladatok otthoni kidolgozasra

3.16) Adott egy sziiré h(n):h a} impulzusvalasza! Adja meg és rajzolja le az
amplitudo karakterisztikaja o =0.5, a =—0.5 és a =1 esetén! Milyen tipusuak
ezek a szlir6k? Stabil-e a rendszer?

3.17) Egy linearis, iddinvarians rendszer az x(n):[% 1 -1 1] gerjesztésre adott

valasza y(n):[% I 1.4 0 0 1].

h (n)
-’ff(n) LTI yn)
gerjesztés valasz

a.) Adja meg a sziir6 s(n) impulzusvalaszat!

b.) Az impulzusvalasz alapjan milyen tipusu a sziir6!

Megjegyzés: Ez itt egyeldre egy becsapds feladat. A megoldashoz de-konvoluciora volna
sziikség, azonban azt nem tanuljuk, illetve nem hasznaljuk most.

3.18) Adott egy sziiré h(n):h a} impulzusvalasza! Adja meg és rajzolja le az
amplitudo karakterisztikaja o =0.5, a =—0.5 és a =1 esetén! Milyen tipusuak
ezek a szlir6k? Stabil-e a rendszer?

3.19) A kovetkezd bemenet-kimenet parok egy linedris rendszer megfigyelésébdl

szarmaznak:
w()
s(m)=[-1 2 1]enm=[1 2 -1 0 1]
w()
x(n)=|1 <1 =1]en()=|-1 1 0 2]

x3(n):[0 1 l}lp—(})%(n):h 2 1}

crer




